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ユ ㈲ f∈Ⅳ（P）′ 址¢n f－1∈椚pリ，Vhere p・≦入くⅠ止n（pコ，2p－川；  
ほ）fl∈封（吋 and f2∈輌2）・th8n flOf2∈Ⅳ（pリ・血ere p－≦  
ユ 1  
≦入（山n叫∫2p－－11・mln‡p妄・2p2－川・  
Ånotber factlG七ha上 土be to七alcollec七lon of quasIsymmetご1c func－  
tlon8remaln5the8am8under elther DeflnltlomlB－Alor（了卜 工t・fol－  
low8fr9m tbe o由QrVatlon that X（f）－ aS thelnf加m of allnu皿bt汀さ  
R for vhlch（第 holds，r8Ⅱ凪1ns flnltelf and onlylf p（引く∞・  
Nowl七まS eaSy七O nO七e that we bave o七her advantaすeS Wblch are a  
COnSequQnC◎Of our d¢flnltlon・SoⅡ冶Of tbe problem3Vblcb ar8Very  
l皿pOrtantln tbelnvest19atlon of七he class N（p）hav8tflvlal  
さ011ユtlonさVhenlnve8七19atlng the class 〃（R）・ S8Veralpropertl舶  
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Of th8functlon of the elass 〃lR） aご8 吏皿Iedla亡母conse耳uen¢eさ0空  
也ら㈹1トknownprope比1e80f鱒◎dl鑓Ortlon王00e七⊥on ¢R（tト肋r8－  
○Ver．th◎土nv舶t19a七lon o王tbe¢1ass Nは） 嘘虚血b堅r Oq七血色r8all吏1虐  
Or On 七b8 unlt dl∬¢1e makes no dlfferen⊂e．  
染地   
11】AGAm，S．′J．A．XEエエ討GOS′ On pa∫aⅡ妃七rl¢reP王台畠◎ntatエon for quaさ1－  
＄ymm邑tr⊥c functlon8－ 丑1eh．ぬ七b．J．（1968）ふ 446－456．  
【引去Eロ凪＝討G．Åりも，Ⅴ。姐エアORS，℡be bonnd且ry COrreさpOndence qnder  
qpa£土¢Onfor王Ⅰ迫1mappキム9S，Acta班a七h。・96 く1956）′1之5－142．  
【3】GOLDBERG．R．Pり 馳W deflnエセ10n for qqaさ1£騨臆七rlc 王qn¢セエon£．  
且1血．凡a七b．J．11974I．49－62。  
【4ト式EもエNGOS，J．Aり・aO皿叫eoごreさpOnden¢eⅦnd¢r qpa昌1confαmal  
mappln冒S．且nn・Å叩d・S⊂法・Fenn・【A・封 璽旦（1，66）．ト門・  
【5】R出卵－J．Gり Boundary eoⅡ¢忘pOm由nc電－1比nder耶卑Sl¢Onfor皿almap－  
plれ9＄r8Viさ1ted′ 七O appear．  
【6】L冒Hで工m′ 昆り Re皿1rkさOn七h今別l血aldlla七a七lon of Beu工11n9－  
Ahlfor8eX七色nSlonタAm・且Cad・S¢1・Fenn・lA・エ・】旦（1別封り．  
【7】pARでm．DりJ．乙AJ且C．Ån eさ七山凪t◎Of伽1nt¢9ralof印迫518ym－  
metrlc fM七10n8′ Am．ロnlv．班．CnrまQ－Sklodowさka Se¢七lo且′ Vbl。  
Ⅹも18 t1986〉，171－183．  
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On the Yamabe Problem  
Patricio Avilesl  
Abstract：Ve glVe an aCCOunt Of the Yamabe problemin Riemannian manifolds．  
A basic questionirL RiemarLnian geometryis vhether a Riemannian manifold  
（compact vith or vithout boundary or complete）may be conformally deformed to  
achieve consta．nt scalar curva．ture．In the case of compact manifolds thisis  
knovn as the Yamabe ProbleJn because Yama．be cla，imedin1960to ha，Ve prOVen the  
result・In thelate60）s N・Trudinger found a deficiencyin Yamabe）s orlginal  
proof）na・mely the folloving－ Ve consider the conformaldeformation of the  
form g′＝4 4／（n－2）g andassumethescalarcurvatureof g′isconstant，  
then ≠〉O satisfies the equa．tion  
（1）  4（n－1）／（n－2）坤十叫＝C≠ （n＋2）／（n－2）  
To soIve（1），Yamabe used the variationalmethod，he considered the  
functionalfor2≦q≦ 
丁，  
1Partially supported by a・n NSF grant・  
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JI∇i町dv＋JIR（Ⅹ）絢‖蝿2  
（2）  Jq（≠）＝［4   
vhere2≦q≦Ⅳ＝ and risthemanifoldiptoconsideration・Eethen  
considered pq＝in＝q（4）foral14≧0，＝O thatbelongsto El（X）・  
ThenYamabe proved that for 2くqくN，there exists a CCD strictly  
positivefunction4 satisfying  
q   
叫。 ＋叫。＝〝。灯1，l岬。＝1・  （3）   4   
IethenClaimedtheinequality tI4qttqn！cII4qttql，Vhichvi11Shovby  
lettihgqn→00that ≠q areuniformlyboundedandhencevecanlet q→N 
to achieve the result．‡ovever for the sphere theinequalityis vrong・In  
th6negativecasepくO Trudinger［T］overcamethemistake・Inthe  
q   
positivecase，Pq〉0，theproblemismoredifficult・  
Aubininthelate70，s shoved onelmPOrtant Ca，Se Of the Yamabe problem b、’  
examining theloca・1geotnetry・臣s result can be stated as follovs・  
辿逃1（Aubin［Au］）・Ⅰ王 ㌔（n≧6）isacompactnon－locally conforma11）●  
flat Riemannian皿anifold，then（1）has a CCD nontrivialsolution vith  
C 〉 0．  
The remaining cases vere open for severalyears，血tilR．Schoen［Sl］in  
1984by a delicate study of the globalgeometry soIved them・Eis theorern can  
be stated as follovs．  
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塾旦堅迎2（Schoen［Sl］）・If ｝n（n＝3，4，5）isanycompact皿anifoldthen  
（1）has CCD nontrivialsolution vith c）0．The same holdsif n≧6 and  
X is alocally conforma．11y flatIiemannian manifold．  
In the case of皿anifolds vith boundary，the main difficultyin  
understandirLg（2），Vhen q＝Ⅳ，is th七the conformalchange has to be  
COmPatible vith the boundary conditionslmPOSed・A set of rLaturalboundary  
COnditions vere studied recently byJ・Escobar［E］・】狙s result reads as  
follovs．Consider the functional  
碕dv昔 
J‡（1叩t2＋ポ計 
J細吋2血  
qg（≠）＝   
（J賞≠dv）  
vhere dv and dq are the RiemannianmeaSure On 甘 a．nd theinduced  
Riemannian measurein 甜 vithiespect to the metric g，Ris the scalar  
CurVatureOf耳and histhemeancurvatureof 細・Let q（H）bethen  
g  
defined by  
qg（Ⅹ）＝inf（qg（≠），¢≠0∈巾））・  
Thenitis shovn that by proving that theinfimumi5aChieved（vherLl虞is not  
conformallyequivalentto Sn vithits standardnetTic）                                  ＋  
Theorem3（Escoba．r［E］）．Any compact Riemannian manifold vith boundary and  
dimension 3，4 0r 5is conformally equivalent to one of constant scalar  
CurVature Vhere the boundaryis minimalYith respect to the nev metric．Vhen  
n≧6（i）there exists anorL一朝mbilic point at ∂X，Or（ii）the boundary  
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is tlmbilic and ｝islocally conformally flat，Or（iii）・the boundaryis  
umbilic a，nd the Veyltensor does not vanishidentically，the saJne holds・   
Itis naturalthen to study solutions・Of（1），Vith higherindex（thatis  
no minina solutions）・Schoen［S2］has been recently studying the structure of  
this space・For equatiorLS SOmeVhat rela．ted to（1）Bahriand Coron［BC］has  
Obtained a nice existence result．of solutions vith higherindex．  
The Yamabe problemin noncompactlRiemannian manifoldsisin generala  
Very Subtle problem vhich seems to have beenposed．for the first time by Yau  
［Y］a．nd Eazdan［E］．One reason that makes the problem very non－Standardis  
the fact that．theinterplay betveen the stmcture of the manifold atinfinit） 
and the analysis needed to soIve the problemis very unclear・Forinstanceif  
Ve C．OnSider the Sobolev quotient  
JI 帖・J‡R（Ⅹ）紬JⅡ腔2）dv）響  
J（≠）＝4   
anddefined p＝infJ（4）foral14≧0，4≠0，¢（Ⅱ1（班），thenecessary  
eznbedding and compactness theore7nS are nOt aVailable）and evenif they vere  
the necessary analysis to soIveitin the positive ca．se seems difficult．   
In colla・boration vith R・XcOven［AJ10，Ⅰ］ve have studied the negative  
CaSein a generalcomplete non－COmpaCt Riemannian manifold．This reduces to  
Study the semilinear elliptic equation  
A… （n・2）／（n－2）＝肋  
g  
（4）   4   
Vhere A andldenotetheLaplaceJeltramioperationandscalarcurvature  
g   
respectively for the RietDannian ma．nifold（暮，g），Yith dimX〒n）2．  
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Our results are close to best possible and they sumari2ie a・S follovs・  
T麺4・If（暮，g）is a completeIiemannian manifold vith＿nOn－pOSitive  
SCala．r curvature R satisfying  
（5）   R（Ⅹ）！一亡く0  
for x（r＼∫0，Vhere roisacompact set，thenthereis acomplete  
COnformalnetric g vith scalar curvature 甘≡－1・  
Suppose nov that 軋 vanishes a．tinfinity．Evenif Rく0 0n X，it  
may not be possible to soIve（4）．Indeed Niin［N］constructed metrics g  
in 択n vhich areunifor皿1yequivalent and conformaltotheEuclideanmetTic）  
Vith Rく0，  
lR（Ⅹ）l＝0（txl－g）回一再  
and E）2・If 吉 vere conformalto g vith 官≡－1，then g vould also  
beconformallyEuclidean．Thenvevrite富＝V4／（n－2）dx2tofind  
A，＿， （n＋2）／（n－2）＝0  
in Pn；hence v＝0（see［1vI］）．  
Thus soJne negativity condition on 軋is required to achieve 甘三－1・It  
is naturaltoinpose  
（6） l（Ⅹ）≦功（x）－‘for x＝＼Ⅹ0  
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Vhere OくL＜2 aLnd r（Ⅹ）isthegeodesicdistanceto afixedpoint xoin  
theinteriorof 王0・Thisconditionisindeedsufficient，atleastifveadd  
a，n aSSumi）tion（a，1＄O natural）on theliccicurvature  
（7）  凰ic（〝，〝）≧Cr（Ⅹ）一加，Ⅹ〔Ⅹ  
vhere v＝∂㌢at x（vheneverdefined），  
ThQ9r阜印5・If（甘，g）is a complete Riemannian manifoldVith n‘on－pOSitive  
SCalar curvature R（Ⅹ）satisfying（6）and Riccicurvature satisfying（7）  
Vhere O≦aく1a，nd 2aく・Lく1＋a，then thereis a complete conformal  
netric g vith 甘≡－1．  
Animportant observationis the fact that tlnreStricted non－negativity of  
thescalarcurvature 軋in 甘ointheabovetvoresultsisnotpossible・In  
［A」川，Ⅰ］ve have given an example that shovs this fact：．In generAlif one  
allovs unrestricted nonrnegativity of the scalar curvature R on compact  
positions of X ve have  
Theorem6・If（苫，g）is a complete Riemannian manifold so that the conformal  
Laplacian，TA・（nr2）／4（n－1）R has negative first eigenvalue for zero  
Dirichlet conditions om some conpact set．Then thereis a conformalmetric g  
Vith 冨＝－1・苫oreover，盲isco叩1eteif（5）holdsfor x（茸／∬o vhere  
Xoisa・CO叩aCtSet6rif（6）and（7）holdvith O！0（1aJId  
2¢！‘く1＋α．  
It should be pointed out that it is possible to construct a complete 
且iemannian manifold so that there are not’complete confo叩alequivalerLt  
metrics of constant scalar curvature（Of any sign）・Therefore the Yamabe  
－22－   
t）rOblemisin generalfalsein comDlete Riema・nnia・n manifol虫・1sit vas  
pointed out earlier, to find reasonable good topological conditions which 
gtlarantee the existence of a complete conformalmetric of constant positive  
SCalar curvature seehs to be a very difficult problem．  
Thereis one basic and血port，ant CaSe Of the Yamabe problemin c6mplete  
Rie皿annian皿anifolds vhich has recently been studied for both signs of the  
SCalar curvature．It can be describedin the folloving vay・Let（Ⅱ，g）be a  
COnPaCt manifold．Let r be a closed setin X and consider the complete  
manifold（叫r，g）g＝6－2g、Yhere 6istheregularizeddistanceto r・  
Thenbuildingupontheearliervork 
Standard sphere the author a．nd XcOven shoved the folloving・  
T廊em7（［AJ10，ⅠⅠ］）・StLPPOSe（‡，g）is a compact Riemannian manifold of  
dimension n≧3 andlet r be a closed smooth submanifold of dimension d．  
Thenthereisacompleteconformalmetricto g on＝H＼r vithconstant  
negative scalar curvatureif and onlyif d）（n－2）．／2・  
The corresponding result for positive scalar curvature，Vhichis，Of  
COurSe，a．Very different theorem has been studied by R．’Sthoen［S3］in the  
cas？Ofthestandardsphere Sn・EissurptislngreSultcanbestatedas  
follovs．  
Let u〉0，u（C皿（Sn－r）nLp（Sn）and suppose u satisfies  
（8） 1い呼up＝Oin輿Sn）  
血ep＝㌍j，lu＝Ag。u一轄吐u，gO  
Sm．  
denotes the standard metric oIl   
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Theorem8（Schoen［S3］）．There are closed sets rl（of Ea・uSdorff dimension  
く㌔j），  which includes for example Cantor type sets of Hausdorff dimension 
1essthin生；aCOllectionoffinitenumberofpointsetc・，SOthatthe  
netric g＝u 4／（m－2）go definedacompleteRiemannian・metricLOfconstant  
positive■scalar curvature，Yhere uis a solution of（8）・  
Other veryinteresting r6sults・havelbeen obtained by Schoen and Yau［Sl「］・  
IshallfinallyⅡlention tha，t frotn a more analyticalpoint of vi印the  
problen of understanding metrics t－atinfinity．Tis related to the studyOf the  
Slngularities of positive solutions of scalar equations．Thatis，1et  
B＝（Ⅹ（駅平：．rlxlく1，，m≧3）andlet r beaclosed set containedin B．  
Suppose u．〔C皿（Blr）is a’non－negative solution of the semilinear e11iptic  
equation  
山＋㌔＝0in γ（B）  
嘉一㌔！q！芸－㌶  
Animportant and difficult problemis to understand the behavior of uin r．  
Thisisin generala quite difficult problem vhichis only understoodin the  
CaSe that ris a single poimtIthatis vhen u has anisolated singularity・  
The main knovn results can be stated as follovs⊥  
Theoreg9・Let u（Cq’（Bl（0））be anon－れegative solution of the semilinear  
elliptic equation  
山＋㌔＝Oin り（0）．  
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Thezlu has＆re皿OVable singularity atlO）or  
（a） 
戦 一2  （－gn血（Ⅹ）＝（耕  
n Vhen q＝m，Seelviles［1vII］・  
1  
（b） t 2′（咄（Ⅹ）＝ （q一謹雪）㌣1  
一 
vhen ㌃ くqく㌍j，SeeGidasandSpruck［GS］，andAviles［AV，ⅠⅠ］・  
n＋2  
If q＝m，  （c）  tben 
u（Ⅹ）＝（1＋0（1））¢＝Ⅹl）asl可→0  
n－2  
T vherei（r）＝i。（logr）／r ，0≧D≧一言（㌔ヱ）vhere¢，are  
solutions of  
r・（t）－（Ril）2f／（t）・¢n‾2（t）＝0 0くtくロ，  
See Ca，ffa．relli，Gidas and SpruCk［CGS］・   
Ivouldlike to close this mote by mentionlng that ve have recently been  
studying the case in which r is not a single point. The results will appear 
in a forthcoming paper［1V，ⅠⅠⅠ］．  
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lcknovled印eIlt   
Ivouldlike to thank theJapanlssociation for宜athematicalSciences for  
their kind support vhich madeit possible for me to visitJapan，in particular  
Fokkaido VniYerSity．Ivould alsolike to thank Professor Y・Giga for his  
kindness and many attentions to皿e a，nd my family．  
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伽勺ヤ∴ 解題巨二十1～ソlて  
石碑イニ司 r中大、碓ニ・毅〕  
円型方路式lノニ叶すろ嫁卑像問題  i’●こ－  
と 
Fみノ朗／p双／がや）ニ○ ふβノ  
召♭′祝／pれノ＝D  ♂刀 以2  
′′■ユノ  
を秀んるナ ニこて、lノβ⊂灰〟／才画展倉ノ が∴豆→灰は草炭  
丁 
－－一一一二。 ー ＿＿ － 
g〃ァ、1羨めすb   声αノ次／クれ〆射ノニD メ＼l’才膏巧蟄zいあるとば   
ズノr∈ぷ〟ノ ガ≦yをら′才り 祐㌧βノ〝之舟′′〆′り  
方＼、t′尿シ丘フこと乏鼻白蒙する。促し′ γ≦ナ′と／よノ，αど′；）≦く枕す）  
方J専∈灰〟ノニ汁Lア疎ソ立フことア・・ある。確各条件阻顔／釦ノ＝∂  
か‖必g叫 ぞ‥ろろとば  
え∈通のとき． ん叫′隼錘／rイブ〉＞D  
ブ＼lr戌ヶ立フニとて‥ある。但し′ 馴鹿フ／言ぇ′こよ・けるnの外向  
う 学徳該へl・クト′しを乳わマ。   
ど働∠√i朗と∠Lふ・5 ′二よ＞て孝入さ木た紺解＝ふ細心う ／ぴんた弼 の √嵐菰危／ニついで′ユ々の努左果ヰ†摺ら木た。  
衰碓：絶て也へ‥ろ′友庭〔β・グー2）ノ（万．′－3）／企、トりのFてIl  
し 二女カ＼、一方矢■シ五つ。  
n一ノ 双方＼1一超㌦錠仰7、′／ひ」フハー‘ 瑠〟乙S 講仁一∠ご仰 をろ′才lこ  
7乙 く び‾ 抑 Jえ、  
〔ん∫） 〃ノの 角争 乱とC応）β＼1－ゐ免すろ。  
紘免乞ラリ孝一する。  
（b、J）   Jユ／7蕎骨∵  
b、2J   〟2／よ〔′クラスZ、・ある、  
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毎．イ）   吉 ∈C‘（一針ノ打保ぺ灰〟J．  
由．2）  〆′仁府／〆苫と迫ノ±ラブし7ノ ヌの定揉ひろ＼・一上れて、  
（′・）  ／へ  カニ乃トィ・）∈⊂ゴ′ま〔uべ躍り，  
／＼  
〔ノノブ  ズ∈ぴな招、：ノ くク乞食ノ／軒地ノ′）〉＞ま 
ノ  
〔／t／ソ〕  ⊂＞0 っ打 ヒム7ノ   
／βか／βノノゾ履か＝／レ／′ぢ責＝〟＜Cわノ十り／ Jへ  
負・ゼ・   ／学違∠叫／晦解義卜再⊂ノ 仔釦りり距請  
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「  
如如／参冴ノくつ‥て ．  
理工学部数学物理学科教授 土 井 公 二   
米国ニュージャージー州にプリンストンというそれはそれは美しい大学町があ？て，  
そのPrinceton大学に志村五郎教授（1930年2月23日生れ）という大数学者がおられる。  
1988年真に日本アイビーエム株式会社が発刊している r無限大」という刊行物No．78に  
志村教授は「少年は大志を抱いたか」と題するエッセイを深い洞療とあふれるばかりの  
知栽をもって発表され、一敗読者に強烈なる啓．（けい）もうを与えられた（必要があれ  
ばいつでもコピーしてさし上げます）。その中のほんの丁文をここで引用させていただ  
くことにしよう。日く、「数学的生墟の出発点にある少年達は数学の多様性と探さにつ  
いて十分に知らされるべきであり、その知識の上で方向を選ぶことが望ましい。なお趣  
味という青葉の他につけ加えるならば、「現状に対する居心地の感さ」というものがあ  
る。つまり既成の理論丁方法に完全には満足できない気持、何かよりよい原理があるは  
ずだという漠然たる予感などを持ち得るか否かである。これは物理学でなら、理論と実  
際との食い違いなどから普通に膏われるであろうが、数学でも重要である。理論・方法  
・原理などという青葉を様式 
にもあてはまるだろう。ポアンカレ予想のような世間周知の問題について舌うならば、  
その間窟をそのままの形で受け入れるのではなく、別の視点から見ようという態度であ  
る。そして、居心地の惑さを居心地のよいものにしようという気持をアンビション甲う  
ちに入れることができよう。私には、この種のアンビションが数学では，そして多分他  
の科学でも、もっとも自然で、また実り多きもののように思われる。   
別種のアドバイスとして、どこかで読んだ中国の話をここにいれておこう。昔ある男  
が鳥を鉄砲で挙って捕りたかったがいくら試みても当らなかった。そこで鉄砲撃ちの名  
一31－   
人に弟子入りして修行した。数年を絶て少しも進歩しないので、ついにあきらめて故椰  
に帰ることにした。そこで、名人が男にさとしていった。「君もここにいる問には物に  
ならなかったが、あきらめるのは早い。うちに帰うたら、高くて広い壁に向かって鉄砲  
を撃ちなさい。いくらなんでもどこかに当るだろう。そうしたら大のまわりに好きな鳥  
の画を描きなさい。」   
これは元来政治的な諷刺であ卑と思われるが、数学者などへの忠言としても意味があ  
る。   
以上が先にのべた「少年は大志を抱いたか」の∵部分であ′る。さて26年盲臥 佐藤幹夫  
教授（現在京大数理解析研究所長）が阪大教授に赴任されたと卓、私は助手として東京  
からつれてきていただいたのだが、阪大の数学教室で劇をみかけられるやいなや「君は  
志村理論を勉強したいとゆうことであるが、それでは保型形式にはかなり精通しておら  
れるのでしょうな」と言われて「いえ、ほとんど何も知りません。」すると r明日10時  
までに、  
（：＜l 
和一1  
く＞0 ェn（1一昔ヅ4軍∑針（鱒）ェP  
1l－1  
を展開してq（1）〈ノq（50）ぐらいまで係数q（n）を計算して持ってきておみせなさい、そ  
00 れから先はその後で…。」その夜もちろん一睡もできなかりたがこ 卓 n というもので  
■－1 もⅩ、Ⅹ2、Ⅹ3、Ⅹ1、…の係数が次々に手で求められるものだということをこの時始  
めて知り、・同時にq（n）とはまことに神秘的であるという予感を体得した。26年鮭て現  
在、志村五郎教授の画はまことにまことに大きくなって、ただただ圧倒されるばかりの  
今日このごろではあるが、少年の時に持った夢だけは正しかったという誇りを捨てきれ  
Cq  
〔（∫）＝∑乃‾一（リーマンのゼータ関数と呼ばれる）に対し、上での  
バー1  
ない。最後に、  
べたq（n）について  
⊂■〇 （∑β（乃）2〃－・）／ぐ（∫－11）．   
〝一l  
は複素変数・ざに関して整函数であるという事実が1975年志村五郎教授によって示された  
ことを紺青する。  
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／く打沈1・L守浪の巧ち人■…ノー柑L♂爛親／l．と戯免と．7  
れ後足持説養・即J脇如壌／諏－ちイ舶豪イケア仏雀顔  
桓しtズ£二・Y揖‖草甚tて ク粛確モ鴫臼1 付こ館腰埋  
甘碑フ．左卵紬とイ晰款秀才と碑′∫J  
闇額C＿．▲磯帥牧野波軽率′ま郎わオ：   
「舶血の吼覗かこ飢てうえ′tニ■堀船耽ダそZ  
ゲ蓼ダ各りてリラのカ†凄々の克礼子凄言．  
－44－   
一・■ュ・・′二＝子 
九1フィト／イオ，と 回転ズ  
ふ古／を人与王里号一申  
各l割武子  
ブ、ラウン過勤て帥，t∈R主？線内  1．Tトフィト／イオ●Il  
緑）ニ如（t）で与主う仇ゝ・ふ舶纏え㌢がラス  薇分  
雪の痔性礼砲敷け  習えやお温経で1  
C（り三叫一主…11． 享∈E′  
て‥あム   E：鮎Aオ句数の′主向．   
終竹的・こ′火‥うじl是軋さ帖  ′ 
！E車上り碓キ叫か  
心＜ズ′亨＞ 
長方巳 中旬＝C（り  
律しっとし（E l′）モノトフィト／イスぺ向，（ピ）ニピ正対  
。ラ己（㌣圧）と丁、フィレイスー・札句風（又t才ブナラン抑匂教）  
ヒ ヰよ・  
笥かヾ・ E→Eの 線如何型与桜？二かっ  ユ l司   
Eの 向束という  
奴〔ll捌‡ll引l′∀享∈E）象姐7●‾らaヒき  
Eの間泉谷年○〔E）t3華∑り． ミ小！Eの何森元子ヒ、づ  
0。。上官くこYもあ3，（H▲Ypsし㌍ル礼）   
笥の拗ふオと∂ヤとカ、く  
才モrニ′， ∀冒亡0〔E）  ヽ 足＿壬l更   
こ辛かう れフィりイ入・終手恒一呵lわヒ17ノ 0（∈）｛ニtげく  
■一 
号何句埠吋か且う車ゝ  
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＝拍）ト才ネフィト／イス‾●孔向象り東泉泉ヒ  3．起札内敵   
みJミと小・・了・・せ3．軋っ7． 占め．t∈■R′叫声石ヒ式、や璃敦何教与  
椚吊 
、、 几仙人鵜ふ′′打率う＝汗）！合ヶ（ピ）よソ大子を乞  
何tl－′  超凡冊数′主向（い▼ヵ√一各人寸い．：  
（じ〕＋ c〔じ）⊂（じ）‾  
一方， E中上の叫か叶型＝の‥1  
（S）一 こ 几t）⊂〔ふ）キ  
ーニよも奉札向乳′圭何も．杏ユう恥i  
S競＆ル‘左内聖  
。 Jふ   4．G加〟Lんゼ  ス 畠（t一打度数ヒみをミ小きこと小ゝ▼   
㌔＝義  久小一・久躯J∋Tヰ  
カヾ）‾ 
ノ 
（5）車上つ0叶ん♭しtl－且養いい  
直球  ；）ち．t＝∋ご∂亡－∋㌔∂5 け向嵐の㌍仙岬‰ 7～卯  
ご′ユん仙鉱ヤ励  〟＝Jっ子∂も涙  t尊 亘ノヨ；）qヱ攻   
守）式ナ・訂～．t  t r症守t可とlて鳴及γ′ぃれふ  
；り・Lよ¶の 句必d仙  互二束t叫之 い哨与鴫胤っ・・り   
ゐヾ・下綻ナちl  
（SJギのもこ叫仲川五1‥－J△ムの朋句教‥うル  
仰＜且乞え泉†・J卦几向黎り7′・：韓そ叶右何叶ら畠 
〔え向て1  
【1〕P・巌・Prdbl㌫esconcretsdtanalysefonctiorme11e・uthierTVillars・1951  
［21T・Hida，2nalYSisofBro皿ianfunCtionals．CarletonMath．kct。reN。teS．n。．13  
⊂brleton Uhlv．1975．  
［31T，氾daandK・Saito．ed．，BielefeldfhcounterSinMath．ardp吋Sics，BiBoS  
400／89．  
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Blow－uP Of Hl白01utiohs  
for the Nonlinear Schr6dinger Equation  
Yoshlo TSUTSUM工   
Faculty of 工ntegrated Arts and Sciences，fIiroshima University  
Higashisenda－maChi，Naka－ku，Hiroshima730，Japah  
工n this note the authorintroduces the results concerning   
the blow－uP Of solutions for the Cauchy problem of the nonlinear   
Schr6dinger equation，Which have beeIlObtainedin collaboration   
With Takayoshi Ogawa．  
We consider the Cauchy problem for the nonlinear  
Schr6dinger equation：  
（1） i豊＝－ムいIul p‾1u ・  
（2）  u（0・Ⅹ）＝uo（Ⅹ）・  Ⅹ∈服n・  
t＞0， Ⅹ∈駄n，  
The equation（1）is of physicalinterest，becauseit   
describes the self－foucusing of thelaser beam′for n ＝ 2 and p 千   
3 and the collapse of the one dimensional soliton in the plasma 
for n ＝1and p ＝ 5．  
Recently，many mathematicians have been studying the  
behavior near blow－uP time of blowpup solution早for（1）－（2）・  
n 
Most of these results are consideredin the framework of H（R）．  
Nevertheless，the biow－up Of solutions for（1）－（2）was showed  
2 onlyin the framewotk of Hl（Rn）nL2（Rn；lxldx）（see R・Glassey［J・  
Math．Phys．，18（1977），1794－1797】and M．TsutsumilS工AMJ・Math・   
Anal．，15（1984），357－366】）．When we cbnsider the exi白tence and  
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ln 
non－eXistence of globalsolutions．．inrtime forp（1ト（2），H（R）  
l2n 2 
seemstobe 
We have the following two theorems．  
Theoreml． Assume that n ≧・2 andls：p ≦min（5，  
ln Letuo∈H（R）  be・radiallysymmetric andlet the、、1nitial energy  
2 Eo＝‖∇吋－≡2一両‖uo■■：ニ王1＜0・  
Then，the solution of（1）－（2）  
ln 
in H（R）blows upin finite time，thatis，for some finite T＞  
0，tト∇山t）tlL2→0（t→T）・  
ln Letuo∈H（R）  Theorem 2． Assume that n ＝1and p ＝ 5．   
andlet theinitialenergy Eo be negative・  Then・  
1 the solution u（t－）of（1） 
thatis，forsomefiniteT＞OIJ：（t）”L2 →00（t→T）・  
Remark．（1） The uniquelocalexistence theorem of  
solutions for（1）－（2）is already established bry Ginibre and Velo  
ln 
［J・Funct・Anal・，32（1979）・1T71］・Ifuo∈H（R）・forsomeT＞O  
the王e exists a unique solutibn u（t）of（1）－（2）in  
c（［0，T）；Hl（Rn））satisfying two conservationlaws of the L2norm  
and the energy：  
‖山t）一IIL2＝Ⅲol】L2，  
＝Eo・  2  拍車）‖：；≡1  
Moreover・T＝D Or else T＜o andlimll∇u（t）tlL2 ＝D  
tうT   
ln （2）工tfollows from the uniqueness of solutionsin H（R）  
ln thatifuo∈H（R）isradia11ysymmetric・・theSOlutionu（t）is  
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also radially symmetric・  
（3）The advantage of considering the▲blow－up prOblemin  
Hl（Rn）is the following・The upper bound‘of the blow－uP time T  
obtainedin the previous papers depends onlLuo”Hl・Eo and  
■1xuoI－L2・but the proofs ofTheoremsland2give the upper bound  
Of T depending only on”uo”Hland Eo■  
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10January1990  
北海道大学理学部数学教室談話会  
《 高 塩走宣 伝 導 の 電 子 ＿メ カ ニ ズ ム 》  
東大理学部 青木秀夫  
要旨  
酸化物高湿超伝導体の理論は、舞台としては、電子の多体問題（強く相関した  
電子系）への収束をみせているが、具体的な超伝‘導メカニズムに対しては、多  
体問題の難しさの故に、今だに百家争嶋の渦中にある。それでも、強相関電子  
系のモデルであるハバード模型や、それに電子を付け加えたり取り去ったり し  
たドープされたハバード模型に対し、色々興味深いことが分かってきた。理論  
の現状は、実際の酸化物に即応して、銅および酸素の軌道を取り入れた模型（  
例えば2バンド・ハバード模型）における超伝導の研究、時間反転対称性が破  
れた状態やカイラリティーが有限の状態が基底状態ではないかという提案、さ  
らには、場の理論的な研窟で、分数量子ホール効果におけるような分数統計粒  
子（ユニオン）気体を考え、 この基底状態が超流動とするよ うなファ ンシーな  
理論に至るまで多彩なスペクトルを提している。この様な精力的な理論的探索  
の一断面を、講演者自身の理論（および量子モンテ・カルロ計算）の結果も含  
めて、分かり易く紹介したい。  
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鶴亀  
詣三を亀  
Gα当…址lニ衷＝る子細キ   
戯  青 首邑 （庫え∴天与五官工ぢお）   
ね束㌣ほtモフ青谷勘飼t矧了、射〕lン言官句キし－ろとItう盲キ…・が′づやく机．  
和刷ヤ＝か川前叶止血肋ふ仙坤′Gヵ…1咄上しと  
？叩1 ，とし一首ヵ川ドi矩仙り？佃1沃しと乱成す抽とすi山戸ヵヾ・円上 qぐ巾′勾転  
乙、・．Gぅ作伺乙・ネ吏nかと号とi。ろくぅ虚心′・Fり鮎界賓しt揉乙血オ¢一れムJr  
巧不かレ′化しG一打いq武川且lニついり、ハ■郎輯壬・≠も．   
二q誼乙、．＝、人rL一般化しt，Gやトト、▲吾軋辻〃島合．ニ，し、し孟ち・舛・乙う了．こ  
叶もu執ししL・・藷浩一紬こと翫も｝今∩し－ピ伽†石山甲 山し・  
GLC々1，瓜よLk㌣eして（⊂U（り′〝抽′）と仁・P・とM上り仁一／ノ「叫山仰山L  
と耳もJGふ盲租F  LL牛′ F巨ーま軋S・Se止イどよu之Lレムu示舶仁∈L．  
考とうJei‡∈rら仙れ且ご㌫‾・t動か集金むタ与。ニれ・箭宮路ユニムーい）乙し琳、L  
皇恥ー刷り痛恥鮎勅巳lニ11十」パ キ若し細れ与真心こ⊥しん  
Cり長▽しつ…うナシ儲粗防 
街ぺ、く用LL・乙巨日払左抽仏止し痛ぃ証しi与仙りLしし言のヾ作舶うJ  
音マう、盲か∬確りt方工乙叶Lll〃・一夫已d［レ  
lT＼「α吠3－11川う州包？Lbキlで丸和捕1何軒（tllFウヤ・β＼・一 ふ㌔Jニニと・lニウl甘▽4岬キンルはも■二り三ill膵d酪卑隻11∵もれ守一…ぅ  
鳴浩しヰけ－・kゝ。如八▲如危ゝ、‥て．ニり〆い恥り弘毅泉L．ヨゥ。－一千〆＝叫l■Lq  
lnくホL抽べ・レい一   
▽㌦玲Lニir唆ん旭ルkふじ3′ 鴇色伺●も乙i式 日ら．∨忘マ畑（㌦Aロ）（dF沌？ト  
√も叶彼小・勘1ト抑止山止）卜放小恥眞一玲L二′  T㈹Ⅴニ工叫4ア・乙l  
与i頼もりしゎ、t′『可Irr血」叫♪しう ▲㌔97き飢佃と如拙uEは仁も帥（叫鳥山  
¢仰払ぃ鯨二巳亡qベル工呈XJ、卜れと一拍飲扮J）、‘Ⅲ増加用‘叫卜。  
と、鴫すうし・仁い軋叫L比軋肌色Cしムuと定めiJす．等p（Fピビごirre血㌶んノq  
？巨」トTj詫べ、ルレNtい＝コえち－ユ批笥vqニ狛・7レ軋1桝もLt・雪Ⅴ巧  
キをへ、7トレXへq 空音 柁組L笥とラし）記掘、ね雉母乳低く  
AN●‘1t㌔3▽▼－ナ 7vう。′  Au（xlニ■鞍山（∇－】  
カ＼■梓拙いニt∴ 1笥y空且8（佃乙的し、与し・私こげqE）・→肌矩1・い  
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乾 ′l＿′ 軋iラ倣β＼・ニR与。A沌パヾ㊤あし召∈∫キ町あ・lてを丁ご宮本号L考ぇう・札ち一ニけtふuユー  
′し－ ～  
t叫払い〝＼∴引告レLl」Ah仇－し札止わ＼■重一言う・n‥。しゎ、し一触止tl・A再し1・ 
承句昔▼丈 αu〔x・1′♪＼■肴伍し’LI  
∧／   
久し（x11ノ∨⊥iニJr 
一叫－⊥しノ？〔ズーlい払？㌢坤￥∴7ノ十結”ノ                             J  
（ワJ一山′仏′亡び′れ〔∞・匂わトか書けト ニ乙・・Ui・〃ヾ■如け好LLし   
『 ナrU。N‘…ノ亡んU‘〟∠‥′ニ∂′ ん－Uご柚三三㌢く拝ノN＞人  
（hf‥合天。函と掴＜乙Itりふ芳Uご乙…りノニケ札q鉱場長と奇すす舟人）ムーi  
耳ハ＼●小㍉   
錠尊l叫車引締・正中ヾ仁卸しi・‘tJ   仰山押上っ定立伽軋ぎ「督励祖と  
行線11／柑哨′l－b一加う一府キq三一滴良ぃ如ししい和もq行啓ハヾ拝丁心qこ山1・  
妄にミキ省q計常已■ゎ＼’・√廿lト仙瓜云“t叶うこL‥1′餌机へ叫切言乞叫L  
～寺う例レろiを－二とペ軸叶Z・…うqい1rJハ乃＼ 
⊥一人 L′  
ー52－   
The structure of non isolated singularities of morphisms 
工sao Nakai  NagasakiUniv．  
Map germs f，g：Cn，0→ CP，O are topologically equivalentif  
there exist germs of homeomophisms q10f（Cn，0），¢ of（CP，0）such   
that g（p ＝ V（f holds． When f has、nOn isolated singularities along  
the fibre f－1（0）the fibres f－1（u）infinitesimally nearby f－1（0）  
determine a rich geometric structure on f－1（0），the so－Called  
ge’neralised web structure． For such a structur the topological   
rigidity theorem for webs aplies in some cases and says that   
topological type of f determine holomorphic type of the fibre  
f－1（0）as wellas the web onit．  This phenomenon makes a  
remarkable contrast to the fact that functions f：Cn，0→ C，O with   
isolated singularities are topologically determined by their   
monodromy of vanishing cycles．  
To explain the webstructure for map germs，COnSider，for  
example，the pinching map f：C3－＋ C3 defined by f（Ⅹ，y，Z）＝  
（ⅩZ3＋yZ，Ⅹ，y）．  The mapislinear with x，y，f－1（0）＝ Z－aXis，  
finite－tO－One Off f－1（0），and the preimages f－1（C）of curves C  
（possib11y singular）passing through the driginin the target are  
three－CurVeS meeting f－1（0）at three points． Those are depending  
only on the tangent direction v ∈ P2 0f C at the origin and  
denoted Dv・ These Dv are alllinearly equivalent as divisors and  
2 form a”1inear system▼一L＝P0f degree3and dim20n the fibre  
f－1（0）＝Pl（For generalpinching map we obtain subvariety Win a  
linear system）． The geometry of this linear systemisCalled the   
generalised web geometry of f．  
The morphism ql：f－1（0）→ LV（dualof L）is defined by the  
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dual甲（z）＝HVof theprojectivelineH ＝｛Dv∈L．x∈Dv｝・and ZZ  
conversely theimage 岬（f－1（0））⊂Lリ generate the・・foliation▼▼ by  
the duallines Hz paramatrised by z∈f－1（0）on L・the so－Called  
3－Web， for which topological equivalence implies holomorphic   
equivalence（provided the webin non－hexagonal）（the rigidity  
The structure above explainedis interpr・eted to the following  
blow－uP dyagramwith the centre f－1（0）and the origin  
若：C3，f－1（0）×Pl－→ご3，P2＝L  
f：C3，f－1（0）   →C3．0  
where f is the strict transform of f．  From the diagram we   
extract the diverg9nt Part  
－1 ぎ  
几                   f－1（0）← f（0）×Pl－－→P2＝L  
from which we seek to detect the structure of the non isolated   
Singularity of f concentrated at the fibre．  
f   工n a generaldivergent diagram ← 」L defines a double  
fibration（foliation）才 on the intermediate space and the direct   
images f★許，g★乎are defined sheaトtheoreticall・ The generalised  
Web structureis nothing but the geometry of the directima宮es．  
工n the seminar talk，SOme relations of the web structure of   
mappings to the various geometries such as algebraic geometry，   
dunamical systeh，holomorphic group action on（C，0）etc will be   
also explained．  
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ROYI）EN COMPACT工F工CAT工ONS OF R工E比ANN工AN NAN工FOIJDS  
中井三留 （名古屋工夫）  
1．Roydenコムパクト化の意味． N次元（N≧2）RieTnann多様体R上の関数u  
の P次（2≦p≦N）のDirichlet積分は  
（1）  
Dp（u）＝JRIFu■pdV  
で与えられる．これを変分とするEuler－IJagrange方程式は  
（2）  F・（岬ulp－2Fu）＝0  
である・R上のp次Royden代数Mp（R）とはノルムSupR］uL＋（Dp（u）） 1／pが有限  
なu∈C∞（R）全体の完備化のことで，Banach代数となるMp（R）の槌夫イデアル空間  
として定まるRのコムパクト化をRのP次Roydenコムパクト化と呼んで（R）三と記す．  
次の結果が基本的である：  
定理1・二つのRlemann多様体Rl，R2に対して・N＞2では？＝2（又はN＝2或は  
2くp≦N）とするとき次の三条件畔同等である：   
（a）RlからR2上への擬等距離（擬等角）写像が存在する；   
（b）Hp（Rl）とMp（R2）時代数的同型である；  
（c）（Rl）芸と（R2）芸は同相である・  
上の結果と（1）及び（2）を合わせ考えると，次のように言って良い，すなはち，R  
の擬等距触構造（但しN＞2の時，N＝2なら擬等角構造）はR上のの線型ポテンシャル論（  
古典ポテンシャル論）を，又Rの擬等角構造（但しN〉2のとき）はR上の非線型ポテンシ  
ャル論を決定する．ここでは古典ポテンシャル論に興味を持つのでp＝2に限定する．よっ  
て以下では2次を省咤して単にDlrichlet積分  
（3）   D（u）＝JR．Vu12dV＝JRdu∧＊du瑚uE2，  
Royden代数M（R），Roydenコムパクト化R＊等と記す．  
2．Royden調和境界の連結性． Riemann多様体Rに対するRoyden代数M（R）  
のPOtentialsubalgebra MA（R）の各関数の共通零点としてRのRoyden調和境界  
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d（R）⊂R車＼Rが定められる．ユークリッド空間ENのN次元相対コム／ヾクト部分多様体S  
の国有位相によるコムパクト化百とS＊については，S＊から言上への連続写像がある事以外  
関係は一般によく分からない．ENめ単位球をBN云屈すとき，うえの見地からして，次の  
結果は著しい：  
定理2．d（B2）は連結である．  
此の結果は関数論的（二次限的）方法で得られているが，これをd（BN）（N＞2）へ  
拡弓長することを考える．一般にd（R）が連結となることは，R上の調和測度wでD（w）＜∞と  
なるものは定数に限る事と一致する．そこでBNを更に∵般的に考察することにして，一  
般のRiemann多様体Rを考え，これが単位球的である事を，Rの（N－1）次元de Rh白．m  
コホモロジー HN－1 （R）＝（01となることで考える事にする．  
3．条件 AB（q）．R上のq一形式（0≦q≦N）αに対してそのノルム  
（4）  N川＝Sup（ld鋸α＝叫‥？∈C冨（R）＼IO））  
を導入する・0一形式αに対してはN【α】＝嶋α琶の■（ess・Supノルム）だから一般のq一形式  
αに対し亨もN［α】く叫はαのある種の有界性を意味する．R上のどんな（q－1トC∞形式αで  
一dα貴く叱なるものに対しても・N［αn】く叱なる（q－1十♂形式αnの列｛αn｝で  
11mlα－？nq＝O  
n・ウ∞  
となるものが見つかるとき，Rは条件AB（q）を満足すると言うことにする．AB（1）は全  
てのR（Nにかかわらず）について成立するが，それ以外は成立することもしないことも  
ある．我々の主要な結果は次のものである：  
定理3．HN－1（R）＝（01の時，RがAB（N－1）を満たせば，d（R）は連結である．  
特に，Rが二次元ならば，Hl（R）＝（0）なる限りd（R）は連結となる．さて，上の結  
果に依れば，d（BN）（N≧2），又は更に一般に，N＝2なら任意の，N＞2なら一様楕円型  
の，Riemann計量dsを与えたときのRiemann多様体（BN，ds）に対してのA（BN，ds）  
（N≧2），は連結であることが分かる．勿論，d（BN，ds）（N＞2）が連結とならぬ，従って  
AB（N－1）が満たされぬ，Riemann計量dsがBN上に存在する革も示される．  
－56－   
s†射し つ陰敲の項拍  
ロEF ∨：へ∫一色le…eレJ sd「   
（て）‥山鳥心Iaポト長川咋餌由無鳴＞   
○≦甘≦k≡；「∫   
一句ers  ＼ニ、。ヒ1帽S（t．k．呵   
≠≠田⊂（忘） ぶ入（★′k．げ）p・号★一叶い）れ心汁   
⇔旭）ニ♯瓜1αこ省ユニゝ  ふ∨α∈イ‡）   
B■t壷†バ、超 竹 串∧○く1く▼bくV  
B≠（盲）  
か冊 こ晶血山・一 れ魯く（★）入。、⊥ル（人士り  
7鮎瓜伽へ（し、職iγl‘叱k 二l？旨r）口汚。頑亡卜扉h 6g．1？含り．3ロト3JJ   
げ′ i 
しk！－1 l 入、Ⅴへk＋、 、妨 
⇒し旨） 
ヨ 
ニネu－・1∪乳〔dや勘  
S入（トl．k，Ⅴ）   
「示h正月弧再現十和射止－1和J  ＼ゝ〉1  
′′  海港ぺ簡＝いわく小て－●7∂り 入）⊥   
＝くっもl巧 ミ凸∧ふ占   有pく小てtlふ   
入ミIq⊥も両∂ 御足絹a  仏嶋J  All呵   
古L加与れ   入三t‘つもqもIlくつカ・句山まっく主巾て′′⊥   
希在。 
ミ1．   dじ こ  
★ネ「句血s『h・甘  
十三もの血γ・甘  
†亡4・どの如「仇・7   
1ニ3 q d」ルく丁㌣－？  
十＝∵2＿ の   ク  
笥執れヾ〔戎）  ⊂伊ホレdてMむ  
⊂血 清tイ郎太一乞 G≦SV空S√  
トレーノ指∵し‡）のG叫′  チlノ・′句∴（‡）へG一肌♭・・も   
由三△ぺ．∪・‥U△べ5  S入（1ノk，げ）  
帰〔㌔∴△べ史〕ニ入 Al拙△］祁‘4㌧  命．⊆jミe  
ヒ 号aL刷iび史   博し 扁ri、巾止→ 寸≦∫帽豆とt如3  
＋う 三  
文二l  
：轟．e＝l  ）ェ揖＿lT軸」  
－57－   
0恥甲 S5（4′Eノ弘l）des；㌍′コて1仁6ノー？‘？一31b－3ユ1 I   
富＝ユn．爪ちF vれつ）ニl   
皿ヒG叩∪－℃i Gこト→ 慧禁lαいp抽 ）   
G・・ち－十叫ぺ・伽・n・  iの．0，l．げ．dヱ～   
射悠ヂ＝n一十咽ノ。ノり t抜 △（d）亡ミめ．0ノしα．ノα十、・1   
βニ†△料）dlヶ亡匂．d。∫ゾj   
ヒ巾ヒ のIa喘一別／占コのOr♭汁功tコリ卸せr Sど（q宣／Zh十りと7∂ユ・  
固 帥雪血i窄伊 仙れユ仇モフ抽7い・ヰ■  
入＜ど とも、  √γミュh＋ItもうタL一触l二   
瓜乙モーBn皿－i？。1iも亡¢．亀つ匝一01  
??????
とぅ江  田ユl甘 S－（羊′3，ヱ㌧l）ソS．（Z′う′2㌧りノUS。（之′う．之しり  
＝・山叫′  1l・d′ソ再   1・l．よ．％†．＝し“l址J  
S■（…・ノ21りUSJ（ヤ′∫ノユ㌦り  
ツ  
ためてこう7〕mtて  
在卜主Sl（4・∫ノ2㌔一  人J  
1（う′4・Znノ  
・唱；erbMM′し・  S入（4′k七人－）  
、、3、、つわ k．入■てつ．ぺ 扁虹ムヒっく．て1．1小 人＞r  
⊂適（OHし㌍ふ史）釦細谷 と伸うオ弦  
℃∈F N・・M一心ん心ユ「衰r （3・・竜一de仙ヰゝ打   
軸心⊂♂こ‡ギこげ→Q卜OA（入ニ∩礼．吼′甘）   
⇔ 忘，Vd‘Qト？  一両（ご）  
入しu）モ♯lギく亀lヰIM三diニ入 
ノウ 
冶・入三1の…・畑 訂   
払うぎ雲†（ギ【定）．工）．ひ小」i⊂  
I I （㌔山） ヒ…｝  
－58－   
h札止  
D∈F・⊂ヰ藍′∵！ま｝   
：nn（丈一山S咋～ぷ示よ軋SY札止餌ハレ G下（＆）  
富コ c血 しこ＞）  
⇔  C■・伸一心恒餌最㌣周一  0≠ ＞・  
d＝d〔C）モ佃ふ1Jト（屯）l屯∈⊂一座＼1  
止しC）亡崩トこ1・⊂こ手Oj   屯ミ（ぐlノ・ノeh）  
瓜．  
¢n＿い。  
H＝（  ⊥  ）、西瓜よ一・叱1く恥・・凡一佃？三C      d 
●∴駄h、叫・ねHqdu仙り最Il＼憶丈 
M・D・S（〝嘲心・仙軋武芸lて川嶋叫L）c成  
幸ラ dちh－伸l十l   
隻手 H？Iしり肝机さuもーニ々離丘  
由 C・・Cげ、（－ユ仰ノ机ノを）  
⇔ ナ‥ OA（1；研一m．れ．も）  
（上ぺ・〔二心・■凪h虹S仏壇軋岨d鴻合）  
くa〉ニG叩）ぺ  
－  
??
、???
?
???????
????
???? ?????
?ュ?
????
が1明冊l）  
l l o o  
♂‾ヱ c〉l勺  
㌔盲‾1）凸 oI  
Rs旦′官㌔  
????
M（肌ノも） －¶㌘亡小′m′川一h十IJ富コ  
固叫d叫‥  
M（佃′射三†   
富十1  ユ≦れ≦＆  
加十l   盲くM   
色中馬ナ Mb′音）＝Mしもーl′甘）三葛十2 1古て㌔  
障T－、岨 馬丁  巾≦ゞノ も引トr 亡け 冨＞（印判1   
¶嘲ルーー．・（Nも⊂U叫鼠）   
ナニ¶も も：㌣し購魂血れ舟p…ej   
申ヨoA（1叫n・り  nこl＋嘲（れ仙も）  
ー59一   
Q s（2ノ盲′ヂ・）   
亀こOA〔つ■′も′篭う：・限S⊥盲しヤ両町臥の鳴   
くの⊂QYQ  飴’ニモQメ如Iq仁Qj  
ヘノ  侶∪侶一三旧 S（之′盲．ゞ）   
し■（丈′q），（葛．b）射b → M糾い QM。え ）  
qニb   
専滝ニ…恩命伯 ヨs（z．k′bl〕く⇒ヨoA（2′b．り  
㊤ S（z′盲十I′宕tも＋り  
但⊂e珠R  l  OA（2付し甘）t‘Rs  vミ∈毎々ulて、  
l，も↑l  
①′ニ1Q，く中り∪直 トq沌1  
但U亀′三晶：S（ちも†l▼、′盲㌔盲＋り  
（む ミ（ユノk′げ）  
OA（2′巨′k－1）   
◎ s（3′hl′u＋、）  
s（3′hl，tみl）  
OAし3′如しk）  
⇒ S（ユ′k′（トl）け＋リ  
1⇒、ヨs（3，k十、両．い）  
セ、ヤーh叫アワ鵬へて   
◎ sし3．k′甘＋t）   
s（3．巨．しトリし山＋1J⇒ミミ（3′b．〔トユ）甘＋1）  
OA（3′k′ト亮）  
っ  
kl11  kミヰ・占ノ‘i 
（  
Q．＿‰大．。ついてこ。聖。し、乱丁仰も、・て・！三が  
C臥凛nんd，p、3  恥打hr心血凧 
¶朗u〝nしへ叶？）勺CT㈲け′門7之  
ヨ   
s入（い．・1k十りト亡⇒S入（巾しk叶Zk＋り 
;I 
β こり聖q如曽と紳ヤJ 
S（3．ヰ．之h）  巾I  
sしヲ．4，曾）⇒S伍41之  
0∧しさ．ヰ．1）  
一60－   
弓単・性方程式の散苗L核己こ－・：コしヽて （1990．′1．31）  
茨城大教育学部 曽我日出夫   
弾性体Q匡駅n）の微小な振動を考え、各点x の時刻t における変位ベクトルを u（  
七，X）＝t（ul，・‥・u）とすると、u（t，X）は次のような形の方程式をみたす。                   n  
（a…一缶  
ここでa＝（ 
ij 。j 
つⅩ．〕Ⅹ．）u（t，Ⅹ）＝Oin】Rxn・  1 J   
はnXn行列であり、詳しい仮定は以下で述べる。最も典型的な  
例は次の等方性の場合である。  
巨…－（…・い） 
〔；：1；  
・‥ a  
XI  Xl   
■■ ● ▲● ●  
，●・a  
；；〕‡〕  
u（t，Ⅹ）＝0 1nⅡ‡×n．  
ⅩⅥ Ⅹl  X¶  
きらに Neimannまたは Dirichlet型の境界条件を課する。E2を外部領域とし、上の混   
合問題に対して次のことを試みる。   
（i）・解の存在と一意性を示すこと。   
（ii）LaズーPh‖¶ps流（［2］）の散乱論を構成すること。  
（i＝）散乱核S（s，0，dに対してMaJda［3］（Soga［5］）のような表現式を得ること。  
（iV）S（s，0，u）の特異点拝聞してMaJda［3］に対応する結果を得ること。  
（i）について。 次の条件（A．1），（A、2）を仮定すると、ある適当な初期値の空間にお   
いて解の存在と一意性が示せる（Shiぬね一Soga［4］）。   
（A・l）   a ＝ ＝a 1・］，・Plq＝1，‥・，n・  
ipjqpijq jqip，  
（A．2） 、皇       l・＝．ト1  
¶  
a i。j。EjqEi，≧6長】Ei。I2foranyHemitianmatrj－CeS（Eij）・  
（ji）につ吐工9 （A．1），（A．2）に加えて以下の（A．3）を仮定すると、波動作用素の  
完全性、初期値のtranslatioh 奉均等が得られる（Shibata－Sbga［弔）。  
（A・3）ai砧haseigenvaluesofconstantmultiplicity・  
（川）について。∑alj害土≒j の固有値を入1（汁＜－…＜入d（∈）とする。入土（∈）の  
固有空間へ由projectionをPi（∈）とする。（A・l）～◆くA・3）と  
（A・4）Everyslownes畠sur，face代：入i（∈）＝1lisJstr阜Ctly co血ex・   
のもとセ次のようなMajda［3］に相当する散乱核の表現式が得られる（Soga［6，9〕）。  
増轟聖（押喜0・Ⅹ－S，Ⅹ咽）－主  
）∫L   
S（s，0，U）＝  
・R（州工・0）（∂冒‾1vj）（入土（0）‾主0・Ⅹ－5榊）｝dSx（uf畔  
面波 J  
2三‡査61：こ∴；寸志去  
（i））について。上の蓑塊式を使って、S（s，8仙）のS に関するsupport などを調  
べる。任意の・U∈Sn－1に対して次のととか成立する（Soga［7，9］）。   
（a）叫p勘（咄）S（s，叫U）Pj（司⊂ト00・rij叫，主，j＝1，…・d・  
OD  
（b）Pi（瑚）S（s，咄，u）Pi（u）土s not C at s＝ril（u）・  
11 ここでrij（u）＝－（入土（一山）‾き＋入j（uううminx・uである。山本氏叩は、等方性で XGさn  
餌油Iet 境界条件のもとで同種の問題を考察している。   
S＝・r土j（u）（iキj）がPl（瑚）S（s・瑚；u）Pj（山の特異点であるか否かば、以下に示  
すように非常びリケート矧問題である。以後′n⊂限さ，3芸一∑）x√㍉は等方性と  
し、境界条件はDirichletとする。等方性のときは｛入i（川＝叫引2，（入咄）  
・lとl21（d＝2）となることに注意しよう。これからの結果は川下美潮氏（高知大理）との共同  
の淡ある（［1コ）。  
（c）∂nの芋均曲率をHで表し、8・（∈Sl）を一uに垂直なべクトルとする。（Ⅹ∈∂n；  
粗y車 上で∂＝／aO＞0（又は≠0）ならば七日pl（一山）S（s，叫）P2（u）  
はs＝rl・2（u）においてC∞でない。  
（d）0（∈㌔）をuに垂直なべクいレとする。偏∂n；Ⅹ・u＜y・り十E｝（c＞0）  
が有限個の部分に分かれ、各部分が0に垂直な平面に関して対称であるとする。このとき  
B＝r12（u）の近傍でtopl（瑚）S（日，叫u）P2（u）＝0となる。  
【1】 N．X8VaJIhlta and H．Soga：Mode－COnVer8lon ol the 8Catterln＆  
kernel for the ela8tlc v8Ve equ8tlon，tO aPPear．  
【2】 P．D．LdX dnd R．S．Phl‖＝叩：Sc8ttering theory．Academlc  
Pre8書．Nev York（1967）．  
【3］ A・Najda：＾ 
dnd thel：nver8e prOblem for ＆rbltr4ry bodle8．Comm．Pure  
Appl．M8th．30，166－1g4（1977）．  
【4］ Y．Shlbata And H．Sogd；Sc＆tterlng theory for the el椚tlcl一＆Ve  
equ8 
【5） H．Sog＆：・Slncularlt．Ie8 0f the 8C8tterlng kernelfor convex  
Ob8t＆Clea．｝．M＆th．Kyoto Unlv．22，729－766（1g83）．  
【6］ H．Soga：On the repre8entatlon of the 8C8tterlng kernelfor  
elAJltlc vave eqllatlon．Proc．Japan Acad．64 Ser．AA（1988），  
66－67．  
【7】 H．Soga：AJ）ynPtOtlc 80Iutlon8 0L the elafItlc wave eq11atlQn 8nd  
thelr 8pP11c8tlottfI．8ull．F＆C．Ed11C．lbar8klUnlv．37（1989）．  
【8】 H．Sog8：Adymptotle 80lutlon8 0f the e188tl■e v8Ve equatl’on 8nd  
Reflected v8Ve8 ne8r boundarle8，tO 8ppear．  
【9］ H．Soga：Repre8entatlon oL the 8Catterlng kernelfor the  
eI＆8tIc vave 9qu寧tIqn 8ndJIlngu）＆r 8uPPOrt OLl－t8 kernel，1n  
prep8r8t10n．  
【10］X．YeLm＆mOtO：The beh＆VIor of 8C＆ttered pl＆ne WaVe8 0f e188tlc  
V8Ve equ且tIonJ18nd appJIcAt10nJltO 8C81terlng theory，tO  
appearlnJ．London M8th．Soc．  
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AlⅢOSt relative projectives と  
ヰ⊥l、ブ最  
大阪市大  原田   学  
以下Rは単位元 
盲＝R／J＝∑命盲去・R  
よりRのべき等元 e・．で  
り  
R＝∑釘etンR eイ＝互ニン  
となるej］・を1iftingidempotentという0この概念を拡弓長してLPSH（1ifting property  
Of simple modulesImdulo radical）を1982年に導入した。これを大城によって1i－  
fting皿Oduleという新しい概念へ拡張された （1983年）。 これはdualcontinu－  
OuS mOduleとして広く研究されたmoduleの重要な性質の1つである。  
この1ifting module を別の方向から研究する方法を考察しているうちに 次  
の様なM－prOjective（東屋 1972年）の概念を拡張したal皿OSt H－prOjeciveと同値  
の牲員であることが分った。  
N．H，をR一皿Odulesとして 任意のdiagraⅡI  
N  
ヽ／  
l読  
〃・  〉 H → 0  
に対して  
．′しノヽ b：N→出でvh＝hとなるものが存在するか  
HO）non－ZerOdirectsummandH．で1：H．→頼h－；＝叫と成る物が存                                〟  
在する。  
この時 Nをalmost H－prOjectiveという。（1）のみの暗が H－prOjectiveであろ）。  
ここで Hがloca nodule eR／Aでなければ almost M－prOjective は常にH－prOjectiveと  
なる。このことよりalmost M－prOjectiveとH－prOjectiveとの相違はlocal皿Odule の  
時に現れる。  
HがMl－PrOjective，H｛prOjectiveであれば机ま常にHIe MクーprOjectiveである  
が（乗屋）almost H√PrOjectiveでは町伊甘夏叫PSHを持つ時に限りHがH，＠HクーPrOject・  
iveになる0さらにHJ…∠がLPSHをもつことは Rが中山環と同値になる。この様にして  
H－prOjectiveのもつ性質がalmost M－PrOjectiveにも保証される環の特徴として中山環  
を研究するのが目的である。  
次の様な性質は中山環に深く関わる  
1）localmodulesは互にalmDSt relative projectiveである  
2）1ocalmdoules eR／A がalmsot eR／B－PrOjectiveである（eは原始べき  
ー63－   
等元を亘）。  
3） almost relative projec＿tivitシが直和に関して閉じている。  
4）‰がalmost MjTPrOjetive，nOt町projectiveであるとするo H。がNぇ－prO  
jectiveであればH′は常にH互prOjectiveであるが、H．がa，1most軋－prOjectiveでは一般  
にHがalmost M｛prOjectiveにならない。この事が保証されている。 ／  
上において 等をlocal皿Odulesに制酸するか否かで煽が変ってくる。  
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